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A method and system for detecting and adjusting 
misalignment of wheels of a vehicle white the vehicle is 
traveling on a road includes a sensor for sensing the 
number of revolutions for each of the steering wheels. 
A controller determines an alignment function based on 
the number of revolutions and compares the alignment 
function to an alignment threshold. The controller then 
detects misalignment of the steering wheels it the 
alignment function differs from the alignment threshold. 
Once misalignment is detected, an adjustment member 
is used to actively adjust the toe-in/toe-out position of 
the wheels as the vehicle travels down the road. 
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(g) Verfahren und Sysftem zum Erfassen und Einstellen von Radausrichtfehtern eines Fahrzeugs 
@ Ein VSerfahren und System zum Erfassen und Einstellen 

efnes Ausrichtfehlers von Radem eines Fahrzeugs, wah- 

rend das Fahrzeug auf einer StrafSe fahrt, umfaBt einen 

Sensor zum Erfassen der Anzahl von Umdrehungen fur 

Jedes der gelenkten Rader. Ein Steuergerat ermittelt eine 

Ausrichtfunktion anhand der Anzahl von Umdrehungen 

und vergleicht die Ausrichtfunktion mrt einem Ausricht- 

schwellenwert. Das Steuergerat erfaBt dann den Aus- 

richtfehler der gelenkten Rader, wenn die Ausrichtfunkti- 
on von dem Ausrichtschwellenwert abwetcht. Sobald der 

Ausnchtfehler erfaBt ist, wird die Vorspur/Nachspurstel- 

lung der Rader mit Hilfe eines Einstel I elements aktiv ein- 

gestellt, wahrend das Fahrzeug die StraBe enttangfahrt. 
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Beschreibung 

TECHNISCHES GEBIET 

[0001] Die voriiegende Erfindung betrifit Verfahren und 5 
Systeme zum Erfassen und Einstellea von Fahrzeugradaus- 
richtfehlem infolge von Vorspur und Nachspur. 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

10 

[0002] Bci Fahrzcugradcm kommt cs manchmal zu cincm 
Ausrichtfehler. Einwiikungen der Strafie sowie der allge- 
meine \^rschleifi kdnnen zu einem ''Radausrichtfebler'* fuh- 
ren, wo ein Reifen die StraGe in einem unerwunscbten Win- 
kel beriibrt. Dies wirkt sich wiederutn nachteilig auf die IS 
Steuemng des Fabrzeugs aus und nutzt den Reifen scbneli 
ab. Normaienveise ienkt das fabrende Fabrzeug beim Auf- 
treten eines Radausrlchtfehlers zu einer Seile, so daB der 
Fahrer gezwungen ist, das Fabrzeug in die enigegengesetzte 
Richtung gegenzulenken, um den Ausrichtfehler auszuglei- 20 
Chen. In einer solchen Situation sollte das Fabrzeug "wieder 
ausgericbtet" werden, dainit die korrekte Ausrichtung der 
Reifen wiederfaeigestellt ist. 

[0003] Um dnen effizienten Betrieb zu gew^leisten, ist 
hiA Fahrzcugcn cine routincmaBigc Einstcllung dor Radaus- 25 
richtung erforderlich. Verscbiedene Faktoren sind fiir die 
Radausiicbtung relevant, wie zum Beispiel: der Wendera- 
dius, der Acbsnachlauf, der Radstuiz, die Spreizung und die 
Radvorspur bzw. -nachspur. Jeder dieser im folgenden er- 
iauterten Faktoren muB beriicksichtigt werden, um einen 30 
minimalen VerschleiB der Reifen, eine maximale Lebens- 
dauer der Bauteile und ein problemloses Lenken zu erzielen. 
[0004] Der Wenderadius ist der Radius des von der Mitte 
der Fahrzeugspur ftir das auBere Vorderrad beim Fahren der 
kUrzesten Kehre erzeugt^ Bogens. Der Nacblauj^vinkel ist 35 
die in Grad angegebene Neigung, mit der sich das obeie 
Ende des Acbsschenkelbolzens zum vordmn oder hinteren 
Ende des Fabrzeugs in besnig auf die Vertikale neigt Nor- 
malcrwcisc wird ein positivcr Nachlauf vcrwcndct, der die 
Acbse des Acbsschenkelbolzens vor den Punkt des Strafien- 40 
kontakts legt Dies fiihrt dazu, daB die Rader geradeaus rol- 
len wollen, womit eine maximale Richtungsstabilitat erzielt 
wird. Der Radsturz ist der in Grad angegebene Betrag, um 
den die Vorderrader aus der vertikalen Ebene geheigt oder 
gekippt sind, wenn alle Rader auf einer Ebene liegen und 45 
sich in der Ckradeauslaufstellung befinden. Durch den Rad- 
sturz kommt der StraBenkontaktpunkl naher an die Achse 
des Acbsschenkelbolzens, so dafi Achsspannungen veirin- 
gen werden. Der Spreizungswinkel ist der in Grad angege- 
bene Betrag, um den das .obere Ende des Achsschenkelbol- 50 
zens aus einer vcnlikalen Stellung oben in Richtung zur Mit- 
tellinie des Fahrgestelis und unten von der Mittellinie weg 
gcncigt ist Zu cincm Radausricbtfchicr kommt cs, wcnn ei- 
ner dieser Faktoren nicht mebr der Spezifikation entspricht, 
doch bei den meisten Ausricbtfeblem kommt es im allge- S5 
meinen zu einer Vorspur bzw. Nachspur der Lenkacbse. 
[0005J Wenn bei Betracbtung der Vorderachse und der 
Vorderrader von oben die Rader mit ibrem vorderen Bereich 
naher beidnander stehen als mit ibrem hinteren Bereich, 
wird dies als Vorspur bezeichnet. Wenn die Rader mit ibrem 60 
vorderen Bereich weiter auseinander stehen als mit ibrem 
hinteren Bereich, wird dies als Nachspur bezeichnet Wegen 
des Radsturzes sind die RSder nonnalerweise lilr eine \br- 
spur eingestellt, so dafi die Rader bei fahiendem Fabrzeug 
parallel zum Fabrzeug bleiben. Wcnn sich die Vorspur nicht 65 
in der tichtigen Einstellposition befindet, wird die Lcnkung 
des Fabrzeugs negativ beeinfluBt, und der VerschleiB der 
Reifen nimmtzu. 
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[0006] Um festzustellen, ob und wieviel Verstellung der 
Radausricbtung notwendig ist, wird gegenwartig die Mes- 
sung von Vorspur und Nachspur von einem Arbeiter entwe- 
der von Hand geschatzt oder elektronisch ermittelt wahrend 
das Fabrzeug steht Dann stellt da: Arbeiter die Bauteile der 
Lenkung zur Korreklur des Ausrichcfehlers von Hand ein, 
um die korrekte Vorspurstellung fUr die Reifen herzustellen. 
[0007] Wenngleich das voriiegende Verfahren zur Ermitt- 
iung des Radausrichtfeblers eines Fabrzeugs seit Jabren ver- 
wendet wird, ist dieses Verfahren etwas zeitraubend und 
manchmal ungcnau. Dies ist zum groBcn Ibil auf cincn Lc- 
sefebler der Vorspumiessung vor der Einstellung oder auf 
eine feblerbafte Konfiguration einer \^rricbtung zur Mes- 
sung der Ruchtung zurtickzufiihren. 

ZUSAMMHNKASSUNG DliR KRHNDUNG 

[0008] Somit ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein Verfahren und ein System bereitzusiellen, mit dem 
ein Ausrichtfehler der gelenkten Rader eines Fabrzeugs er- 
faBt wird, wahrend das Fabrzeug tatsacblicb auf einer StraBe 
fahrt 

[0009] Noch cine wdtere Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung ist die Bereitstellung eines Verfabrens und eines Sy- 
stems zum automatischcn Stcucm der gclcnktcn Radci; um 
sie nach Erfassen des Ausricbtfeblers wieder in die Rucht 

zu bringen. 

[0010] In Durchfuhrung der obigen und weiterer Aufga- 
ben, Merionale und Vorteile der vorliegenden Erfindung 
wird ein Verfahren bereitgestellt, mit dem ein Ausrichtfehler 
von Radem eines Fabrzeugs erfaBt wird, wahrend das Fabr- 
zeug auf einer StraBe fahrt Das Verfahren umfaBt die t)ber- 
wachung der Anzahl von Umdrchungen fur jedes der ge- 
lenkten Rader, die Ermittlving einer Ausrichtfiinkdon an- 
hand der Anzahl von Umdrehungen, den Vergleich der Aus- 
rlchtfunktion mit einem vorbestinunten Scbwellenwert, und 
die Erfassung des Ausricbtfeblers der gelenkten R^dei; 
wenn die Ausrichtfimktion von dem vorbestimmten Scbwel- 
Icaiwcrt um cincn voibcstimmtcn Betrag abwcicht 
[0011] In weiterer Durchfuhrung der obigen und weiterer 
Aufgaben, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfin- 
dung wird ein System zur Durchfuhrung der Schritte des 
obigen Verfabrens bereitgestellt Das System umfaBt einen 
Sensor zum Erfassen der Anzahl von Umdrehungen fur je- 
des der gelenkten Rader. Das System umfaBt auBerdem ein 
Steuergerat zum Ermitteln einer Ausricblfunktion anhand 
der Anzahl von Umdrehungen, zum Veigleicben der Aus- 
richtfunktion mit einem vorbestimmten Schwdlenwert und 
zum Erfassen eines Ausricbtfeblers der gelenkten Rader; 
wenn die Ausrichtfimkdoii von dem vort»estinmiten Schwel- 
l^weit um einen vorbestimmten Betrag abweicht 
[0012] Ein weiteres Merkmal der vorliegenden Erfindung 
ist cin System, das den Radausricbtfchicr wahrend der Fahrt 
des Fabrzeugs aktiv einstellt Das System umfafit ein Steuer- 
gerat zum Eizeugen eines Steuersignals, wenn der Radaus- 
ricbtfehler erfaBt wird, und eine Einstellstange, die sich zwi- 
schen den Radem erstreckt und funktional mit diesen ge- 
koppeit ist, um die Rader zwischen verschiedenen Vorspur- 
und Nachspurstellungen zu bewegen. Mit der Einstellstange 
ist ein Stellglied verfounden, um die Stellung der Stange an- 
hand des Steuersignals zu steuem. 

[0013] Diese und wdtere Aufgaben, Merkmale und Vor- 
teile der vorliegcaiden Erfindung werden aus der folgenden 
Beschreibung und den Zeicbnungen verstSndlicb. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGea 

[0014] Fig. 1 ist eine sch^adsche Ansicht eines Fahr- 
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zeugs mit dem System nach der vorliegenden Erfindung; 
[0015] Fig. 2 ist eine schematische Darstellung zur Veran- 
schaulichung einer Achse mit der ideaien Radstellung; 
[0016] Fig. 2A ist eine schematische DarsteUung zur Ver- 
anschaulichung einer Achse mit Vorspun 5 
[0017] Fig. 2B ist eine schematische Darstellung zur Ver- 
anschaulichung einer Achse mit Nachspur, und 
[0018] Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm zur Veranschauli- 
chung der allgemeinen Abfolge von Schiitten bei dem Ver- 
fahrea der vodiegenden Erfindung. iO 

AUSFOHRLICHE BESCHREmUNG einer BEVOR- 
ZUGTEN AUSFOHRUNGSFORM 

[0019] Ein Fahrzeug ist in Fig, 1 allgemein bei 10 darge- 15 
stellt Das Fahrzeug umfaBt normalerweise eine vordere ge- 
lenkte Nichtantriebsachse 12 und eine Hinterachse 14 mit 
daran befestigten Radem 16. Altemativ kann.die Ifinter- 
achse 14 eine Tandemachse sein, wie bei 14a veranschau- 
licht. Das Fahrzeug 10 umfafit herkOmmliche Raddrehzahl- 20 
sensoren 21, die an jedem Rad 16 angebracht sind, um die 
Raddrehzahl zu messen oder um eine Reihe von der Rad- 
drehzahl entsprechenden Impulsen zu erzeugen, wie im 
Stand der Technik wohlbekannt ist, Die Raddrehzahlsenso- 
rcn 21 crzcugcn Raddichzahlsignalc, die an cine zcntralc 25 
Verarbeitungseinheit (CPU) 24 mit einer einprogrammierten 
Steuerlogik iibertiagen werden, um das Verfahren der vor- 
liegenden Erfindung durchzufuhren, wie nachfolgend naher 
erlautert wird. 

[0020] Femer umfaBt das Fahrzeug 10 eine herkommliche 30 
Spurstange oder Einstellstange 26, die zwischen den zwei 
gelenkten VoideirMem 16 gekoppelt isL Die Einstellstange 
26 wird normalerweise von Hand eingestellt, um jeglichen 
Vorspur/Nachspur-Ausrichtfehler zwischen dem linkra und 
rechten gelenkten Vorderrad 16 zu korrigieren. Bei der vor- 35 
liegenden Erfindung umfaBt das Fahrzeug 10 einen Motor 
28, wie zum Beispiel einen Linearmotor, der mit der Ein- 
stellstange 26 und der CPU 24 gekoppelt ist Nach Eihalt der 
Raddrchzahlsignalc von den Raddrchzahlscnsorcn 21 vcrar- 
beitet die CPU 24 die Daten gemaB der einprogrammierten 40 
Steuerlogik, um festzustellen, ob die Vorspurausrichtung fur 
die Rader 16 auBerhalb der Spezihkation liegL Wenn ja, er- 
zeugt die CPU 24 ein entsprechendes Steuersignal zum 
Empfang durch den Motor 28, der dann die Einstellstange 
26 entsprechend bewegt, um die gelenkten VordeirSder 16 45 
korrekt auszurichten, d. b. die Rader fur mehr oder weniger 
Vorspur einzustellen. 

[0021] Eine ideale Radfluchtung flir die Achse 12 ist in 
Fig. 2 dargestellt. Eine Ubertriebene Vorspurfluchtung ist in 
Fig. 2A dai:gestellt. Es sei darauf hingewiesen, daB bei Be- 50 
trachtung von oben der vordere Bereich der Rader 16 naher 
beieinander steht als der hintere Bereich der Rader. Eine 
libcrtricbcnc Nachspurfluchtung ist in Fig. 2B daigcstcUt. 
Es sei darauf hingewiesen, daB bei Betrachtung von oben 
der vordere Bereich der Rader 16 weiter auseinander steht 55 
als der hintere Bereich der Rader 16. Bei zuviel Vorspur 
oder Nachspur fluchten die Rader nicht, und es kommt zu ei- 
nem erhohten VerschleiB der Rei&n. Die Lenkung wird 
ebenfalls nachteilig beeinfluBt, weil der Fahrer versuchen 
wird, das Fahrzeug zentiiert zu halten. indem er die RSder 6o 
16 wieder zurtlckdreht um zu versuchen, die ideale Radaus- 
richtung gemaB Fig. 2 zu endelen. 

[0022] In Fig. 3 ist nun dn Ablaufdiagramm zur Vb-an- 
schaulichung der allgemeinen Abfolge von Schritten bei 
dem Verfahren der vorliegenden Erfindung daigestellt. Das 65 
Verfahren beginnt mit dem Schritt der Ermittlung einer Aus- 
richtfunktion Fm, wie in Block 40 gezeigt Um Fm zu ermit- 
teln, muB die Anzahl von Umdrehungen fUr jedes der ge- 



lenkten Rader 16 gemessen werden. Dies geschieht durch 
Zahlen der Anzahl der von den Raddrehzahlsensoren 21 er- 
fafiten Impulse. Das heiBt, eine vorbestimmte Anzahl von 
Impulsea kann einer Radumdrehung entsprechen, oder um- 
gekehit kann pro Radumdrehimg ein Iinpuls ^rzeugt und er- 
faBt weiden. Es wird eine vorbestimmte Anzahl N von Aus- 
richtfiinktionen berechnet, so dafi ein Duzchschnitt Fmav er- 
mittelt werden kann. Der vorbestimmte Satz N kann auf ei- 
ner bestinmiten Anzahl von Ausrichtfaktoien pro zuriickgc- 
legter Strecke basi«-cn, oder er kann auf einer bestinunten 
Anzahl von Ausiichtfaktoren pro spczifischcr Zcitdaucr ba- 
sieren. Fmav wird ahhand der folg^den Formel berechnet: 
Fmav = 5IFm(i)/N. Die Ausrichtfunktionen Fm werden be- . 
rechnet, bis die vorbestimmte Anzahl N berechnet ist, wie in 
Block 42 gezeigt. Sobald die vorbestiiimite Anzahl N von 
Ausrichtfunktionen Fm berechnet ist, wird der Durchschnitt 
Fmav berechnet, wie in Block 44 gezeigt. 
[0023] Als nSchstes wird die durchschnittliche Ausncht- 
fimktion Fniav mit einem vorbestimmten Ausrichtschwel- 
lenweit Fth verglichen. wie in Block 46 gezeigt. Wenn die 
durchschnittliche Ausrichtfunktiori FiUav um einen vorbe- 
stinunten Betrag groBer ist als der vorbestimmte Schwellen- 
wert Fth, dann wird ein Ausrichtfehler erfafit Der Schwel- 
lenwcrt Fth kann ein vorbestimmter Wert scin, kann experi- 
moitcll crmittclt werden oder kann cin vorhcrigcr Wert 
Fmav sein. Die Ermitduiig von Fth wird nachfolgend naher 
erlautert 

[0024] Die Ausrichtfimktion Fm kann auf eine von mehre- 
ren Arten ermittelt werden. Zum Beispiel entspricht die 
Ausrichtfunktion Fm bei ^er ^rsten Ausfuhrungsform der 
Anzahl der uber eine bdcannte vorbestinuiite Strecke ge- 
z^toi Radumdrehungen. Diese bekannte Strecke kann 
zum Beispiel Uber ein globales Positlonsbestimmungssy- 
stem (GPS) berechnet weiden. In diesem Fall entspricht der 
vorbesdmmte Schwellenwert Fth einer Anzahl von Radum- 
drehungen, die auf der vorbestimmten Strecke bei perfekt 
ausgerichteten Radem 16 experimentell ermittelt wurde. 
Weim die Anzahl von Radumdrehungen um einen vorbe- 
stinuntcn Betrag groficr oder klcincr ist als die vorbe- 
stimmte Anzahl von Radumdrehungen, dann kann ein Aus- 
richtfehler bei den gelenkten Radem 16 festgestellt werden. 
[0025] Bei einer altemativen Ausfuhrungsform entspricht 
die Ausrichtfunktion Fm der iiber eine vorbestimmte Zeit- 
dauer beiechneten Anzahl von Radumdrehungen. In diesem 
Fall ist der vorbestimmte Schwellenwert Fth die iiber eine 
vorbestimmte 2^itdau^ ftlr jedes der entsprechenden An- 
triebsrad^ berechnete Anzahl von Radumdrehungen. Wenn 
die Anzahl von Umdrehungen fUr die geienkiaa. Rad^ von 
der Anzahl von Umdrehungen fiir die entsprechenden An- 
triebsrader um einen vorbestimmten Betrag abweicht, dann 
kann wieder ein Ausrichtfehler festgestellt werden. 
[0026] Bei noch einer weiteren Ausfuhrungsform wird die 
Ausrichtfunktion Fm nach der folgcndoi Gldlchung ermit- 
telt: 




dabei ist LB = Gesamtzahl d^ von d^ linken gelenkten 
Rad wShrrad eines vorbestimmten Abtastzeitraums erzeug- 
len Impulse; RE = Gesamtzahl der von dem rechten gelenk- 
ten Rad wahrend des vorbestimmten Abtastzeitraums er- 
zeugten Impulse; E = ein erwarteter Wert fiir die Anzahl von 
Impulsen fiir das iinke und rechte gelenkte Rad bezogen auf 
die von einem mit der Abtriebswelle des Fahrzeuggetriebes 
gekoppelten Sensor (nicht daigestellt) erf afite Gesch windig- 
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keit des Fahizeugs, oder zum Beispiel bezog^n auf GPS; D 
= Gesamtzahl der Unterschlede zwischen dem linken und 
rechten geienkten Rad wahrend des Abtastzdtraums (d. h. 
ein Zabler, der jeden Abtastzeitraum iokrementiert baU 
wenn der Absolutwert von (LE-RE) nicht gleich Null isl); 5 
und T = Gesamtzeii des Abtaslzeitraums. Der Term im Ex- 
ponent dient als Filter zur Beseitigung von Schwankungen 
beim Ausscberen des Fahrzeugs, z. B. wenn das Fahrzeug 
andere Fahrzeuge iiberhok oder die Spur wechselL Dieser 
Term kann jedoch eliminiert werden, um lechnerische Ein- 10 
scbrankungcn zu bcruck^chtig^ und dcnnoch ahnlichc Er- 
geboisse zu edialten. 

[0027] Idealerweise Mriirde Fm als "0** berechnet, so dafi 
kein Radausrichtfehler vorliegt £s gibt jedoch bei jeder 
Achse von Haus aus einen gewissen Betrag an Radausricht- is 
fehler. Ziel ist es, den "Ausrichtfehler" in einem akzeptablen 
Bereich zu halten, um den RdfenverschleiB zu minimieren, 
d. h. Ziel ist es, Fm zu minimieren. Wenn die Rader 16 in 
dem akzeptablen Bereich liegen. wird eine Ausrichtfunktion 
Fm der NuUinie hergestellt, die effektiv rait dem Ausricht- 20 
fehler Null (0) gldchgesetzt wird. Wenn das Fahrzeug tiber 
Unebenheiten fahit und auf andere rauhe Strafienbedingun- 
gen trifft, bringen die Bauteile der Achse die Rader 16 lang- 
sam aus dem akzeptablen Bereich heraus. Die Werte Fmav» 
die fortlaufcnd bcrcchnct wcrdcn, wcrdcn schlicBlich gro- 25 
fier, wenn die Rader nicht mehr fluchten. SchlieSlich wild 
Fmav gioBer sein als der vorbestimmte Schwell^iwert Fth. 
Die CPU 24 wird somit einen Ausrichtfehler eifassen und 
ein Signal zu dem Motor 28 schicken, damit er die Einstell- 
stange 26 bewegt 30 
[0028] Ziinachst wird die CPU feststellen, ob die letzte 
vorgenommene Einstellung eine Nachspureinstellung war, 
wie in Block 48 in Fig. 3 gezdgt Wemi vorher keine Ein- 
stellung vorgenommen wurde oder wenn die letzte Einstel- 
lung eine Vorspureinstellung war, dann wird der Rechner 35 
feststellen, ob der vorherige Wert Fmav niedriger war als der 
neue Wert Fmav wie in Block 50 gezeigt Wenn der vorhe- 
rige Wert Fmav groBcr war als der neue Wert Fmav oder 
wenn cs kcinc^ vorhcrigcn Wert Fmav gcgcbcn hat, darm 
sendet die CPU 24 ein Signal, damit die Vorspur eingestellt 40 
wird, siehe Block 52. Wenn also keine vorherige Einstellung. 
stattgefunden hat, wird die erste Hnstellung eine Vbrspur- 
einstellung sein. Oder wenn eine vorherige Vorspureinstel- 
lung vorgenonmien wurde und der Wert Fm^y besser wird, 
d, h. sich mehr dem vorbestimmten Schwellenwert Fth an- 45 
nahert, dann wird eine weitere Vorspiuneinstellung vorge- 
nommra, bis Fm^v gleich oder kleiner ist als der vorbe- 
stimmte Scbw^enwert Fth. Wenn die vorherige Einstellung 
eine Vorspure'mstellung war und Fmav schlechter wird, d. h. 
der vorherige Wert Fniav niedriger war als der neue Wert 50 
Fmavk dann wird kdne weitere Vorspureinstellung vorge- 
nommen, und stattdessen wird ^ne kozrigierende Nachspur- 
cinstclllung voigenooomcn, sichc Block 54. 
[0029] Wenn die letzte Einstellung eine Nachspureinstd- 
lung war, dazm wird der Rechner feststellen, ob der vorhe- 55 
rige Wert Fmav niedriger war als der neue Wert Fmav* wie in 
Block 56 gezeigt Wenn der yorherige Wert FiUav niedriger 
war als der neue Wert Fmav» d, h. Fniav wird schlechter, dann 
wird keine weitere Nachspureinstellung erfolgen, und die 
CPU 24 sendet ein Signal, damit als Vorspur eingestellt 60 
wird, siehe Block 52, Wenn Fmav besser wird, d. h. der vor- 
herige Wert Fmav war nicht niedriger als der neue Wert 
Fmav) aber imuier noch grofier als der vorbestimmte Schwel- 
lenwert, daim wird eine weitere Nachspureinstellung voige^ 
nommen. 65 
[0030] Jeder voifoestimmte Hnstellwert kann als Einstel- 
linkrementfiir die Einstellstange 26 verwendet werden. Vor- 
zugsweise ecfolgt die Einstellung in Inkiementen von 



1/16 Inch (1/16 in.). Wenn eine korrigierende Einstellung 
vorgenommen werden mufi, d. h. es wurde eine Vorspurein- 
stellung vorgenommen, die zu einem schlechteren Fmav 
fiihrte, daim ware die konigierende Einstellung 1/8 Inch 
(1/8 in. = 1/16 in. + 1/16 in.). 

[0031] Anstatt fest, kann der Schwellenwert auch variabel 
sein. Das heifit, die Ausrichtfunktion Fm kann mit ihrem 
vorherigen Wert verglichen werden, um Fm zu minimieren. 
Ifier werdwi Ausrichteinstellungen vorgenommen, bis der 
N&ndestwert fur Fm erreicht ist Damit kann die CPU 24 die 
Ausrichtung auf spcziclLc Straficnzustandc, Fahrzcuglast 
undFahrzeuggeschwindigkeit opdmieren. Bei den aktuellen 
Fahrzeugbedingungen wird somit eine dynamische Ausrich- 
tung vorgenommen. 

[0032] Bei Erfassung des Ausrichtfehlers unter Verwen- 
dung einer jeden der oben beschriebenen Ausfiihrungsfor- 
men kann der Winkel der gelenkten Rader entsprechend ge- 
sleuert werden, um den Ausrichtfehler zu reduzieren und 
schliefilich auszuschalten. Dabei wird die Vorspur/Nach- 
spur-Scellung der gelenkten Rader 16 eingestellt, wenn das 
Steuetgerat 24 einen Befehl zum Empfang durch den Motor 
28 erzeugt, der wiederum die Einstellstange 26 in Prehung 
v»rsetzt. 

[0033] Wenn das Steu^erat 24 anhand eines schlechter 
wcrdcadcn Wcrtcs Fmav fcststcUt, daB die gelenkten Rader 
in der falschen Richtung eingestellt werden, dann wird der 
Wmkel der gelenkten Rader in der zur vorherigen Einstel- 
lung entgegengesetzten Richtung eingestellt Diese Form 
der Einstellung kaim automatisch unter Verwendung eines 
neuronalen Netzes oder eines mit einem FuzzyrAlgorithmus 
arbeitenden Steuergerats durchgefuhrt werden. 
[0034] Wenn also fur Fin ein Aufwartstrend erfaBt wird 
(d. h. Fm iibersteigt einen vorbestimmten Schwellenwert), 
dann wird die Radspur (z.B. Vorspur) um einen vorbe- 
sdmmten Betrag eingestellt Wenn der neu ermitcelte Wert 
Fm ebenfaUs den vorbestimmten Schwellenwert ubersteigt 
und immer noch anstdgt, daim werden die gelenkten Rader 
fur eine Nachspur um den vorbestimmten Betrag eingestellt 
Wenn Fm jedoch abnimmt und dabci immer noch den vor- 
bestimmten Schwellenwert ubersteigt, werden die gelenkten 
Rader vtdeder fiir eine '>^pur um ent>^'eder denselben Be- 
trag Oder um einen erhohten Betrag eingestellt 
[0035] Es wurden nun bevorzugte Ausfuhrungsformen of- 
fenbart. Ein Fachmann wiirde jedoch erkennen, daB Modifi- 
kationen in den Rahmen dieser Erfindung fallen wurden. 
Die folgenden Anspriiche soUten also studiert werden, um 
den Umfang und Inhalt dieser Erfindimg zu ermitteln. 

Patentansprtldie 

1. Verfahren zum Ec^issen dnes Ausrichtfehlers von 
Radem ones Fahrzeugs wahrend das Fahrzeug auf ei- 
ner Strafic ^hrt, wobci das Fahrzeug an cincr Lcnk- 
achse montierte gel^ikce Rfider und an einer Antriebs- 
achse monderte Antriebsrader aufweist und wobei das 
Verfahren die folgenden Schritte umfafit: 

Erfassen einer Anzahl von Umdrehungen fOr jedes der 
gelenkten Rader; 

Ermitteln einer Ausrichtfunktion anhand der Anzahl 
von Umdrehungen; 

Vergleichen der Ausrichtfunktion mit einem Ausricht- 
schwellenwert; und 

ErfassCT des Ausrichtfehlta^s der gelenkten Radei; 
wenn die Ausrichtfunktion von dem Ausrichtschwel- 
lenwert abweicht > 

2. Verfahrm nach Anspruch 1^ bei dem das Ermitteln 
der Ausdcbtfunktion das Ennitteln aner Anzahl von 
Umdrehungen fUr jedes der gelenkten Rader Uber eine 
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vorbestimmte Strecke umfafit und bei dem der Aus- 
richtschwellenwert einer empiriscb ermittelten Anzahl 
von Radumdiehungen entspricfat, die der vorbestimm- 
ten Strecke* bei der kein Ausrichtfehler vorliegt, zuge- 
ordnet ist 5 

3. Verfahrm nach Anspruch 1 , bei dem femer eine An- 
zahl von Umdrehungen fUr jedes der AntriebsrSder er- 
fafit wird, wobei das ErmitteLn der Ausrichtfunktion 
das Ermitteln einpr Anzahl von Umdrehungen fur jedes 
der gelenkten Rader uber eine vorbestimmte Zeitdauer lO 
umf aBt und wobei der AusrichtschwcUcnwcrt der ubcr 
die vorbestimmte Zeitdauer fur jedes der entsprechen- 
den Antriebsrader ermittelten Anzahl von Umdrehun- 
gen entspiicht. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Ermitteln IS 
der Ausrichtfunktion folgende Schritte umfafit 
Erfassen einer Geschwindigkeit des Fahizeugs; 
Ermitteln eines IJnterschieds zwischen der Geschwin- 
digkeit des Fahrzeugs und der Anzahl von Radumdre- 
hungen fUr jedes der gelenkten RMder; und 20 
Ermitteln der Ausrichtfunktion anhand des Unter- 
schieds. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem das Ermitteln 
der Ausrichtfunktion femer das Hltem von Daten um- 
faBt, bei dcncn cs zwischen jcdcm der gelenkten Radcr 25 
einen Unterschied in der Anzahl der Radumdrehungen 
gibt. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem der Ausricht- 
schwellenwert ein fester vorbestimmter Wert ist 

7. Verfahrrai nach Anspruch 4, bei dem der Ausricht- 30 
schwellenwert ein variabler Schwellenwert ist, der ei- 
nem vorherigen Wert der Ausrichtfunktion entspridit. 

8 . Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem femer ein Win- 
kel der gelenkten Rader gesteuert wird, um die gelenk- 
ten Rader nach Erfassimg eines Ausrichtfehlers wieder 35 
auszurichten. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem das Steuem 
des Winkeis femer folgende Schritte umfaBt: 
EinstcUcn des Winkcls cincs der gelenkten Radcr in 
eine erste Rich tung; 40 
Ermitteln einer anschliefi^den Ausrichtfunktion; 

im Falle eines Abweichens der anschliefienden Aus- 
richtfunktion von dem Ausrichtschwellenwert Feststel- 
ten, ob die anschlieBende Ausrichtfunktion die vorhe- 
rige Ausrichtfunktion iibersteigt; 45 
wenn ja, Einstellen des Winkeis des einen der gelenk- 
ten Rader in eine der ersten Richtung entgegengesetzte, 
zweite Richtung; imd 

wenn nein, Einstellen des >^kels des einen der ge- 
lenkten Rader weiter in die erste Richtung. 50 

10. System zum Erfassen eines Ausrichtfehlers von 
Radem eines Fahrzeugs wahrend das Fahrzeug auf ei- . 
ncr StraBc fahrt, wobei das Fahrzeug an einer Lcnk- 
achse montierte gelenkte Rader imd an einer Antriebs- 
achse montierte Antriebsrader aufweist, wobei das Sy- 55 
stem folgendes umfafit 

einen Sensor zum Erfassen einer Anzahl von Umdre- 
hungen fiir jedes der gelenkten RSder; und 
ein Steueigerat zum Ermitteln einer Ausrichtfunktion 
anhand der Anzahl von Umdrehungen, zum V»glei- 60 
chen der Ausrichtfunktion mit einem Ausrichtschwel- 
lenwert und zum Erfassen eines Ausrichtfehlers der ge- 
lenkten Rader, wenn die Ausrichtfunktion von dem 
Ausrichtschwellenwert abweicht 

11. Systemnach Anspmch 10,bei demdas Steuergerat 6S 
beim Ermitteln der Ausrichtfunktion femer eine An- 
zahl von Umdrehungen fiir jedes der gelenkten Rader 
iiber eine vorbestinunte Strecke ermittelt und bei dem 
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der Ausrichtschwellenwert einer empirisch ermittelten 
Anzahl von Radumdrehungen entspricht, die der vor- 
bestimmten Strecke, bei der kein Ausrichtfehler vor- 
Uegt zugieordnet ist. 

12. System nach Anspruch 10, das femer einen zwei- 
ten Sensor zum Erfassen einer Anzahl von Radumdre- 
hungen fUr jedes der Antriebsrdder umfafit und bei dem 
das Steuergerat beim Ermitteln der Ausrichtfimktion 
femer eine Anzahl von Umdrehungen fur jedes der ge- 
Icakvcn Rader iiber einen vorbestinunten Zeitraum er- 
mittelt und bei dem der Ausrichtschwellenwert einer 
iiber den vorbestinmiten Zeitraum fiir jedes der ent- 
sprechenden Antriebsrader ermittelten Anzahl von 
Umdrehungen entspricht 

13. System nach Anspmch 10, das femer folgendes 
umfafit: 

dnen Geschwindigkeitsseiisor zum Erfass^ einer Ge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs; und 
bd d^ das Steuergerat beim Ermitteln der Ausricht- 
funktion femer einen Unterschied zwischen der Ge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs und der Anzahl von Rad- 
iimdrebungen fiir jedes der gelenkten Rader ermittelt 
und die Ausrichtfunktion anhand des Unterschieds er- 
mittelt, 

14. System nach Anspmch 13, bei dem das Stcuorge- 
rat beim Ermitteln der Ausrichtfunktion femer Daten 
fiUert, bei denen es zwischen jedem der gelenkten Ra- 
der einen Unterschied in der Anzahl der Radimidrehun- 
gen gibt 

15. System nach Anspmch 13, bei dem der Ausricht- 
schwellenwert ein fester vorbestimmter Wert ist 

16. Systm nach Anspmch 13, bei dem der Ausricht- 
schwellenwert ein variabler Schwellenwert ist, der ei- 
nem vorherigen Wert der Ausrichtfunktion entspricht. 

17. System nach Anspmch 10, bei dem das Steuerge- 
rat ferner einen 'Wnkel der gelenkten Rader steuert, um 
die gelenkten Rader nadi Erfassung des Ausrichtfeh- 
lers auszurichten. 

18. System nach Anspmch 17, bei dem das Steuerge- 
rat beim Steuem des Winkeis femer den Winkel eines 
d^ gelenkten Rader in eine erste Richtung einstellt; 
dne anschlieBende Ausrichtfunktion ermittelt; im Falle 
dnes Unterschieds der anschliefienden Ausrichtfunk- 
tion von dem Ausrichtschwellenwert feststellt, ob die 
anschliefiende Ausrichtfunktion grofier ist als die vor- 
herige Ausrichtfunktion; wenn ja, den Winkel des ei- 
nen der gelenkten Rader in eine der ersten Richtung 
ratgegengesetzte, zweite Richtung einstellt; und wenn 
nein, den >^^nkel des einen der gelenkten RSder weiter 
in die erste Richtung einstellt. 

19. System zum aktiven Einstellen eines Radausricht- 
fehlers wahrend der Fahrt des Fahrzeugs fiir ein Fahr- 
zeug, bei dc3n wcnigstcns ein Paar von Radem an einer 
Achse montiert ist, wobei das System folgendes um- 
fafit: 

ein Steuergerat zum Eizeugen eines Steuersignals, 

wenn der Radausrichtfebler exfafit ist; 

dne Einstellstange, die sich zwischen den RSdem er- 

streckt und fiinktional mit diesen verbunden ist, um die 

Rader zwischen verschiedenen Vsrspur- und Nach- 

spurstellungeh zu bewegen; und 

ein Stellglied, das mit der Einstellstange verbunden ist, 

um die Stellung der Stange anhand des Steuersignals 

zu steuem. 

20. System nach Anspmch 19, bei dem das Stellglied 
aus einem mit der EinsteUstange gekoppclten Linear- 
motor besteht 

21. System nach Anspmch 20, bei dem der Motor die 
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ELnstellstange in dne erste Ricbtung dieht, um die Ra- 
der in eine \forspurstellung zu bewegen, und die Ein- 
stellstange in eine zu der ersten Ricbtung entgegenge- 
setzte, zweite Ricbtung drebt, um die Rader in eine 
Nachspurstellung zu bewegen. 5 

22. Verfahren zum aktiven Einstellen eines Radaus- 
richtfehlers wahrend der Fahrt des Fahrzeugs fiir ein 
Fahize:ug, bei dem wenigstens ein Paar von Radern an 
einer Achse montieit ist, mit Hiife eines Hnstellele- 
ments, das sich zwiscben den Radem erstreckt und mit 10 
dicsen gckoppdt ist, wobci das Vcr£abrca folg<»]dc 
Schritte umfaBt: 

(a) Erfassen eines Radausrichtfehleis wahiend 
der Fahrt des Fahrzeugs ; 

(b) Erzeugen eines Steuersignals; is 

(c) Bewegen des Hinstellelements, tim die Rader 
anhand des Steuersignals in eine erste eingestellte 
Stellung zu bringen. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, das die folgenden 
Schritte umfafit: 20 
Erfassen eines erhdhten Radausrichtfehlers im An- 
schluB an Schritt (c), Erzeugen eines zweiten Steuersi- 
gnals und Bewegen des Einstellelemeats in eine entge- 
gengesetzte Ricbtung, um die RMder anhand des zw^- 
tcn Steuersignals in cine zwcitc eingestellte Stcllung zu 25 
bringen. 
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